〈研究ノート〉常陸の前期古墳出土ガラス小玉の化学的組成と製作技法 by 加藤 千里 & KATO Chisato
筑波大学先史学・考古学研究第26号 49-63 2015 
研究ノート
常陸の前期古墳出土ガラス小玉の化学的組成と製作技法
加藤千里
古墳のおIJ葬品として一般的な遺物であるカ許 I:L¥土資料を中心としたjj、ラス小玉の化学*nlJt
ラス小玉は. J2l:{I:の化学的研究の成果からそ と製作技法の検討を行った。その結果.調査
の多くが列島外からの搬入品であることが示 資料のほぼすべてが. ijl ，1詰外からもたらさ
1変されており，当 1寺の交易や交流を考えるう れた可能性が指摘されている管切りの小玉で
えで興味深い資料である。しかし，出土査が あった。また 古墳時代前期の常陸でj羽し、ら
多いため広範囲での綱続的な研究が|主jl¥!tで、あ れていたガラス玉について，高アルミナタイ
1 地域ごとの詳細な調査・検討が必裂とさ プのカ I}プfラスが主体であることがi搾らかに
れる。したがって，本稿では常陸の前期古j賞 なった。
1 .はじめに
弥生・古墳時代のガラス製玉績は，主に/TIIJ葬品として北海道東部からi1l~:I日本島にかけて，ひ
ろく lヨ本列島各地で、大量のけ:L::Iこが硲認されている遺物である (Jl::塚.11寸・大賀 2010:23頁)0
1f~1i~的特徴が少ないことから研究対象として重視されなかった 11寺矧もあったが，近年，特に化
学的手法をJ:FJいたJりf究が増加したことから，ガラス製I完lに関する新矢!]_!，=t!，が得られつつあり，古
墳:iH=lニガラスヨミの多くはアジア地域を舞台とする交流・交J51の実態を示す列島外からの搬入11
であるということが示唆されるようになった(大賀 2003: 79-83頁 肥塚 2010: 7頁)。化学
的手法から得られる化学組成データを踏まえて考古学的な観点から再度検討することにより，
ガラス製王類の分類，分布や生産状況，流通に関する矢1見が得られ， さらには，古墳時代にお
ける社会の様1:3や列島外の地域との対外交流 域内交流のあり方のー加を明らかにできる百J能
性がある。そのためにはガラス王の出土状況を地域間で比較することが不可欠であり，その前
提として地域ごとの詳細!な調査・検討が必要となる。したがって 本山:究では常院における前
期古墳出土品を中心としたガラス小玉を対象として 蛍光X線 (XRF) をFi=Jいた非破壊化学
組成分析を実施し得られたデータをもとに古墳ーごとの比較を行った。また，資料の形態観察
から製作技法を推定し科学的，考古学的観点から本地域における古墳時代のガラス玉の生産
と流通について検討することにした。
I. 古墳時代のガラス製玉類に隠する議論
日本列島出土のガラス製玉類の研究には，ガラス玉の製作技法の追求とガラスの化学的組成
の解明という 2つの主要な論点がある。主なガラス支の製作技法としては ガラスを引き延ば
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して作った仁1=~2:のガラス管を 11輪切りにして切片を主主力三する「管切りJ. i容けたガラスを心棒に
巻き付ける「巻き付けJ.鋳型をFI=Jいる「鋳造jの3つの技法が想定されている 1)。分類の|緊
の着1m点としてまず挙げられるのは内部気泡の{Iぴる方向であり，それはガラス自体が111ばさ
れた方向を表すと考えられる口したがって，気泡が孔と平行方向にやl'びていれば管切り，孔と
直交方向にイIjIびていれば巻き{寸けが想定される(朝比奈・小1111954)0 また，杭烏雅儀は I，J:I'
時代ガラス玉の製作;支ä~ とその :JJ心部J (招島 2006) において|二記のような先行研究をまとめ
た他，鋳造技法に関しでも，ガラス小三I~内部の気泡に動きが見られず，ザラメ状の溶け残りが
筏る1ml休が存在するなど指標を示し，ガラス+:=Eの的特徴から製作技法を分類する基準を
提示した。
しかし，鈎12!灯、タトのガラス小玉の製作j現連i宝物がほとんど検出されないため貰I1寺代の日
本列島において鋳造技法を除く各技法が行われていたかどうか検~iIニすることはできない(大賀
2010 : 27頁)。一方東南アジアやインドでは伺時代の管切り小玉の製作遺跡の存在が報告され
ており (Francis1990・p.16). [=1本列島出土の管切りのガラス小玉については列島外から搬入
された可jE性が指摘されている(大賀 2002)。
ガラス小玉の化学的組成に関しては，戦後から継続的に議論されており，近年は特に活発で
ある。多くの分析データをもとにして具体的な変遷観を打ち出したJj~塚降保は，紀元前 2 世紀
から紀元後日世紀までのガラス遺物 1000点J;)、上の化学組成分析および一部鉛|司位体比分析を
実施した (JJ日塚 1995) 。それらの分析結果を;踏まえて作成されたJî~塚|を保-大賀克彦. I王|村Jn
美による変遷î~JtiJ ¥ • J}1夜では広く受け入れられている(第 1l)gl) 0 JJ~塚らはさらに. I日5ヨi本列j
でで、発見されるガガ、ラスの材.質質一のうち' アルミナソーダ石灰ガラス (Na20-AI20]-CaO-Si02系)は
東南アジア， ソーダEiJ天ガラス (NぁO-CaO-SiOヲ系)は西方， カリガラス (K20-Si02系)は仁1:
国南部からベトナムでの出土が確認で、きるとして. [=1本列島出土のガラスの起源を第 l表に示
されるそれぞれの地域に推定している(杷塚.EI村-大賀 2010: 13頁)。しかし膨大な量の
古境I1寺代のガラス小玉をすべて分析することは難しく，流通や消費の実体をl明らかにするため
には地域ごとの詳細な調査が必要である。また ガラス小玉の化学組成の分類は原料ガラスの
一次生産が行われた地点に関する'情報を表し 製作技法の分類は二次生産(原料ガラスから玉
への加工)の'情報を表すものである。したがって ガラス製品の製作技法と化学組成の両方の
観点を組み合わせて多角的な考察を試みることで ガラス玉の流通に関してさらなる情報を得
ることが可能になると考えられる。そこで本稿では，まず筑波大学所蔵の，茨域県つくば市水
守に所在する桜塚吉墳は世紀 松尾 1981: 21-27頁)出土ガラス小玉と近隣の古墳出
土資料の関係を明らかにするために，調査対象地域を常陸に設定した。
そして，常陸の前期古墳出土資料をi二I=L、とした古墳時代のガラス玉を形態観察と化学分析両
方の観点から分類し対応関係を間べることで¥該当時期に使用されていたガラスの様相に迫る
とともに，製作技法や流通に関しての展望を述べることとした。
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第 i表 古墳からよl~土するガラスのおl成タイプ
タイプ 成分特徴 起1源地域
ソーダ石l天ガラス
占足首俊ナト 1)'/ム(トla，O))，石灰(i災直まプ'J}vシウム /CaCo.))，シリカ (SiO，)等からj点る。
西アジア j也1:"海沿岸地主主を起if!;¥
(N‘1，0-CaO-SiO， i長)
マグネシウム (Mg) とカリウム (K)の含有数が高い拠物灰タイプと MgとKの
とすると考えられる。
合:(i止が低いナトロンタイプ!こ分けられゐ。
治JアルミナソーダfiJ夫ガラス 自主化アルミニウム (AI，o))の含有t誌がi古j<. CaCo)の合有設が比較的低いソーダ インドを起源とする税があり i* 
アジア-ilrアジアに分布するアジ
(Nι1，0-AI，O，-CaO-SiO， i'，) 1';)ミブfラス。
アロ}カ"ラス。
自主化カリウム (K，O) とSiO，を主成分とし八1，0)や Na，O).，CaCo，も数%含む。
i九アルミナデイプlまベトナム >)'1'
AI，O，の合平}鑓;が)iIj< CaCo.，の合平f:1社が低い決jアルミナすイプと AI，O) 0)含有量
カリガラス
がfl_~く CaCo.)の合可';f:lft が前j い ffí:アルミナタイプ lこう〉けら il ゐ。 ~~j アルミナクイプ i霊1ft)剖¥， ilIアルミナタイ
(K，O-SiO，系)
には剣 (CII)*10.のi主事f色が多く jl土アルミナヂイプにはコバルト (Co.)による
ジア~東南アジアに起;僚があると
ま1色が多し'0
考えられている。
auiIラス 民主化};t(PbO) ， SiO，を.=i二J見分とする。 }Jjt料としてプJ鉛鋭、などが{をJllされていたと 部アジアやw:アジアでみられるが
(PlトSiO、系) 考えられる。 ラスである。
安打ノ¥1)ウムプfラス
バリウム (13a)を特徴的に多く合平Jする鉛ガラス。
i政!認!時代からi英代にかけて発迷し
(1羽田13，0-SiO，i(，) たとみられる '1:'(主11~H~1 の 1iラス。
弥生純代前矧i 弥生時代中期 弥生時代後期 i 古境時代前期 i 中11 さi員時代後期
SC 3C I 2ζI lC A.D1C! 2C I 3C I 4C I 5C I 6C I 7C 
鉛ガラス -鉛バリウムガラス
カリガラス
-ーナト口ンガラス ・ー国・・b 園田園田岨ー園町田姻幽圃惨
植物灰ガラス
高アルミナソーダ石灰ガラス 一ー一一ー一一一一圃・・圃・・・・・・・・・・・b
第 i図 EI本列島におけるカラス材質の変選 (J出家・日:1村・大賀 2010をもとに作成)
亙.資料
本研究でmいる資料 2) は，常|箆の前期古墳である狐塚古墳，桜塚古墳，勅使塚古墳，イ'1.r_白
塚古墳， )京 l号墳， )京 2号墳 3)から出土したガラス小玉 100点を仁!コ心とし， さらに比較のた
めに他地域，他年代の資料のデータを)]1えた総数261点である。常陸以外の前期i:!i填出土資料
は上総の能ij寺古墳 (4世紀)，年代や地域を異にする資料は常控の後期古墳である甲山古墳，
玉BLi行塚古墳出土品，武蔵の後期古墳芝丸山!号墳，三河の古壌である ~II塚古墳からの出二!こ11?l
で，年代はいずれも古墳時代後期 (6世紀)に位置づけられる。資料や古墳についての詳細は
第2表，第 21玄lに記す。
出土状況を整J1Iすると，ガラス小玉が)J主位霞を保っていると考えられる出土例は，桜塚古墳，
原 i号墳¥狐塚古墳，能jil寺古墳ーなどである。これらの事例ではいずれも被葬者の手首付近に
管玉を伴う出土状況が報告されており(大塚 1949，大塚・小林 1964，西宮 1969，茂木 1976，
?fl原・松尾 1981)，ガラス小玉と管玉を組み合わせた手玉としての使用が想定されるヘ
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第2表調査資料一覧
ï~，j"点 所在 年代 Ji~形 号コi:Ji} i1M1i'資料
1iJlWi!i寸点 グ~j"HHi(川市岩瀬 41世紀 百IjプHをブjJili KNT i炎}ザ色小玉 14 ，'~，(
コ H?: I ~予 Jf，{ 茨 Jll( u;qmW~il;i手 j誌 41世紀 iII[m全力境 HRI i炎1守色IJ、ミ[7/'
3 Ji1t2号 lì~ 決 JII( V芸術 m~ilii手応 ヰi世紀 ro杉til HR2 淡w二色+'[4点
4 十去 j家 l~ïJl:í 茨城経つくばil;水守 4!1Hi.' iiJi走F'j域 SKR {炎肉色小 E29."，':
コ 佐i三IJg市境 ぷ;城県 :61~ilíli佐久 4j!1紀 ìÎÎj)Ii-&I'j 打~~ SZl 淡色IJ、E自点
6 粉{史j家i!，'横 ;)、J)主持行)j!lii'!，m 4 t世紀 iIi)il主)jti'( CYK l炎青色 IJ 、 τ1~38 ，!.~(
7 íi~ ?í~ì寺 ïl ， Jjせ 千二 :~~U;~~tl洋 iミ I千'TllfJ 411紀 i!ij)jl丑I'J1'¥ NMJ :炎 .I~f色小玉 7.'".( 制19，_1LT2点
自 Ip ilr，!iJilf ぷ、j成以つく 1;fili:!ヒ条 611紀 iIIj)jl左l'同i KI3Y 淡TI-色IJ、T.J，'_{紺色小王41."，¥勾 E9，"¥
り こEll!. }Îj jgí~Jtn ;)'.:JII( V;~ ノl 、美li. ili .J二五w 61H紀 iIlj)I丑I'lt自 ドNT 対i色:tLTII.'，¥黄色小:F2.t!，(lJi.緑色小:EI6，'./
10 芝AIJII号I賞 東京都港区芝公1iI1λi 71U. 有包 IIJm SMY 背色h:rl3山 淡W(シト王16.'.'，:
1 訓:;J家i!itll月 愛知県銀紙iIi石巻磁川I!J 61!紀 jl:J境 HMD 手Ilt立小::[5点
? ? 、
?
??????
??
?
?
数'/1止百12/<に汁L、
第 2I~I 本稿で扱った資料!.I~I こ!こ遺跡位置
N. 方法
1.分類
すべての試料に対して，デジタルノギスによる径と高さの計測，マンセル表色系による色分
類，実体顕微鏡による内部気泡の観察を行い，一部資;件についてはデジタルマイクロスコープ
で、内部気泡や表面の状態を撮影した。さらに，福島による先行TiJf究(福島 2006) を参考とし
て設定した以下の観点(第 3表)からガラス小玉の製作技法を検討し分類を行った。
2.化学分析
対象資料の構成元素を定性的かつ定量的に把握するために，蛍光X線分析を実施した。通常
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第 3表 各製作技法ごとのガラス小玉の形態的特徹
J五泣; 内部気泡 楽部状態 小iコ}沼紛終終
管切り iLと平行方向に{ljlびる気泡のおもし 表日Ii.干しのl'すi1iiは比!絞的滑らかである。 間小口聞に}JIl熱・liJfJ裂による間終くは列。 のJ反跡有り。
若手き{、jけ 孔をj['兄り巻く枯Gi立にれ11ぴる気泡の柱 表部は比較的滑らかであるが• iLのl勾阪に荒れる なし。もしくは列。 {I:Mijがみられる。
釘1)盆 制1かい気泡の光滋。 一待{I資料に表百Iilこ炎起状の溶け残りがJH1る傾向 一部資半'[1こ小に1i?!I溺殺の痕跡あり。干しの1人li?I孔の1}'lIi!iにiiH1.る傾向がみられる。
可~~lx!J~分析装置は測定雰囲気や検出器の問題からガラスの主成分であるナトリウム (Na) や
マグネシウム (Mg) 等の軽元素の測定が困難で、ある。しかし，本測定で)有いた可搬!J~ X 線分
析装置 OURSTEX100FAは検出器の窓材を金属 Beから高分子j撲に変更し，加えて試iq室を真
空(減庄)とすることでNaまで、のIj¥主元素が定量可能となっている。また， X線源としてパラ
ジウム (Pd)を)苦いているが，管:E:Jとから生じた X線をそのまま試料に照射する':;1色X線励起モー
ドの他に，モノクロメータ(湾1l結晶グラファイト)により単色化した X線を試料に照射す
る単色 X娘励起モードを併用することで，試料1二iに含まれる元素をl幅広くかっ高感度に分析
することが可能となる。測定条件等は松崎真弓らの研究成果(松1奇・白瀧・池i沼・ l:jサ十 2012
439頁)に基づく。
さらに，測定結果をクラスター分析することでガラスの組成タイプを分類し古墳ーごとに比
較検討を行った D
V. 結果
L Jr~態観察
(1 )大きさおよび色調
常|箆の前期古墳出土の資料は，個体1M]の大きさにばらつきが少なく均一であることが明らか
となっt:.o またすべて淡青色を呈し，大きさ・色調ともに非常に均一であるといえる。
上総の前~m吉壌で、ある能j持寺古墳出土資料は径 3.5mm ~ 4.5mm，高さ 2.5mm~ 4.5mmの小
玉6点と径 6.14ml11，高さ 4.59ml11のやや大きめの小玉 i点がÔ~青色である一方，制j 色を呈ーす
る径約 7mm，高さ約 7111の丸玉が2点みられるなど， ガラス玉の色調，大きさで常1~:~ との相
違がみられた。
常|佳の後期古墳である甲山古墳出土ガラス小玉 44点はi1tr矧古墳出土資料と比較すると全体
的に小さい。 個体問の大きさは比較的均一であり，色調は紺色と淡青色の 2種類がみられたも
のの，色調と大きさの間に柏関関係を見出すことはできない。同じく常|箆の後期古墳である玉
里舟塚古墳からは丸玉 j点と小玉 48点カ'Hj土している。丸玉はすべて径 7.0ml1~ 8.8111，高
さ 5.81111η~7白11111 で紺色を呈すなど均一な形態をもっ。小玉についても大きさは丸玉以上に
個イ判明の差異が少ないが，色調は黄色が22点，緑色が25点，淡青色が l点と古墳H寺代前期の
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資料より多彩である点が注lヨされる。
武蔵の後期古墳である芝丸 1111 号墳出土資料も，舟塚古墳と|百H~dこ丸玉と小玉がそれぞれみ
られる。 淡青色を呈すノト王は大きさ，色調において非常に斉一であるという点で，玉虫塚i:!i
墳の小玉と何様の傾向を示す。一方丸王は青(炎青，キIj色がみられ，形状や大きさにもばらつ
きが目立つ口
また，本調査対象資料1+でIlft一東海地方に位誼する後期の姫塚古墳iJ'1土ガラス小玉 5点につ
いてはすべて紺色を呈し大きさも均一であった。
以上のように出土ガラス支の形態而iに着目すると，古墳時代前期から後期への1寺!日1の抗移に
{:I旬、大きさや色調のバリエーションが増力nする傾向が認められる結果となった。
(2) 1 :1~{'il)気泡
観察のお本調査対象資料は l'j~1土年代や地域に関わらず多くの資料で孔と平行方向にのび
る気泡が確認された。しかし，玉虫舟塚古墳:W土の小三I~など不透明の資料については気泡を観
察することができなかった。
(3)小i二ITmiJfJ藷
調査資料を小口限の主主形の有?W，及び程度に着 I~I して分類した。その|役研磨諮JI~が施されて
いると判断されるものを I類，日rJ脅されてはいないものの加熱による整JI三が見られるものを E
矧，小仁Ifiが加工されていない， もしくは形態が球状で小口聞がほとんど克られないものを車
矧とした。その結果，年代.地域を|詩わず多くの資料がイ可らかの整形力1工を施されていること
を意味する 1 I類に分類された。特:に舟J家古j賞i出jこの市1-色メL:Eの大半はノトi二i而に研磨力n工
が施され均ーな!三1:犬に控えられていることに加え，孔の周囲にl百を作るように1iJfJ警が方面されて
おり.非常に梢散な121で、あるといえる。一方，これらの丸玉の1:1に l点のみ • 1三1:犬ではなく小
口前が~~f， v i球状を呈すE類の王がみられ |司じ古墳から出土した色調 大きさが均ーな-1I~(:で
あるにも関わらず控形方法が呉なる玉が混入している事例として挙げられる。このような例は
常I~:~前期の桜j家葉山lこ!こガラス小玉で、も {i在認された。
(4)製作技法
福島雅儀による先行問先を踏まえたJ二で， 内部気泡観察，ノト口町整71~分類の結果から
判断すると，内部気泡が雑誌できず整形においても E類に分類された玉虫舟塚古i貰:I'JI土小玉を
徐くほぼすべてのガラス玉が告1切り技法によって製作されたものであると考えられる。さらに，
前期古墳出土資料のI=j:lには側面に工具によって挟まれたような圧痕が観察されるものが多くみ
られ，製作過程に関わる痕跡である可能性が抗iWJされる。しかし ガラス小玉の製作技法につ
いてはなお解明されていない部分がある点を考慮するならばT 今後より多くの出土ガラス玉と
比較して検証を重ねていく必要があるだろう。
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2 化学分析
(1 )ガラスの組成タイプと古墳加の割合
常|珪の前期古墳のうち，狐塚古墳，原 l号j賞原 2号墳からは高アルミナタイプのカリガラ
スのみがI~U ゴこしている。一方，弘二:1宝塚古墳，鋭塚古墳からは高アルミナカリガラスとアルミナ
ソーダ石灰ガラス，初j使塚古墳からは高アルミナカリガラスと植物灰ソーダ石灰ガラス.桜塚
古墳からは高アルミナカリガラス，植物灰ソーダ石灰ガラス，アルミナソーダ石灰ガラスの 3
タイプが認められるなど， 1司じ古墳からの出土資料に異なる組成タイプ。の混在が確認された。
常陸の前期古墳由土資料は大きさ・色調ともに均一であることは前項で述べた通りであり，組
成の異なるガラス小玉問で、も外見上の差異がほとんど見られない点は注自すべきである(第 3
図)。
一方，同年代に位置づけられる上総の能満寺古墳は{炎青色小玉 7点が高アルミナカリガラ
スでキIj色丸玉 2点が低アルミナタイプのカリガラスであるなど，形態の違いと純一Ui見タイプの追
いとの間に対応関係が見られた。
古墳時代後期のi干IU-，古墳出土ガラス小玉は，アルミナソーダ石灰ガラス，カリガラスも見ら
れるものの，主イ本は植物j天ソーダ石FAガラスである。 同様の傾向は芝丸山 l 号.j:黄 U~けこ丸玉にも
あてはまる。舟塚古墳の丸玉， tll:~J尿I~j:買の小玉はすべて j建物灰ソーダ石灰ガラスからなるなど，
お墳時代前期とは大きく異なる様相を示す。また， "1ヨ 1j_11~lj費や芝丸山 l 号i支でiì在認されたカリ
ガラスは Alの数値が低い低アルミナタイプのカリガラスであり，前期に多く使用されていた
高アルミナカリガラスはこの時期には全くみられなくなる。複数の組成タイプのガラスが混在
している甲山古墳の小玉芝丸U-I1号墳の丸玉のガラス玉の形態と組成の対応関係については，
特別な関連性は認められなかった。しかし，前期の資料がガラスの組成タイプの速いに関わら
ず色調，大きさともに均一な傾向にある一方で，後期のものは色調-大きさともにバリエーショ
ンに;寄むという点で異なる。また，古墳時代後期の舟塚I~墳の丸玉や小玉のように，組成タイ
プの速いと色調-形態が対応する資料群が雌認された点も前期資料との迷いとして挙げること
ができる(第 41~1)。さらに，常陸では古墳時代の前期から後期にかけて，高アルミナカリガ
ラス主体からソーダ石灰ガラス主体に変わるという変遷がj確認された(第 5図)。
(2)着色荒IJ
XRFを用いた元素分析の結果 i炎青色のガラス玉は銅 (Cu)をlwt%程度合有しているこ
とから， Cuによる着色，紺色のガラス玉はコバルト (Co)による着色であることが明らかと
なった。銅着色の淡青色ガラス玉資料はCuとあわせて錫 (SI1)と鉛 (Pb)を少量含むことから，
着色斉IJとして青銅が用いられたことが推測される。また，末1=1"色の着色斉IJCoは1:1本列島で、は産
出しないため，列島外での製作もしくはCoの流通が想定される九
さらに，舟塚古墳出土の黄色小玉はスズ酸鉛 (PbSnO)による着色，黄緑色はPbSn03によ
る黄色に Cuによって青を足す若色法であることが判明したヘ
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年代目IJU'I.:I二ガラスタイプの推移第 51玄l
(3)微量元素分析
(K) は風化により大きく減少することガラスを構成する主要な成分である Naやカリウム
ストロ(Rb) ， やルピジウム(Zr) ガラスに微量冗素として含まれるジルコニウムカfあるカf
(Sr) はそのような風化の影響を受けにくい(松IJ奇・白瀧・池l3J・ 1=コヂ|ニ 2012:439頁)。ンチウム
意図されずガはガラスを作るための主要元素に付随する不純物元素として，さらに
その値は生産地の速いを反映しやすいという性質をもっている。そのラス1:1に没入するため，
資料1:=1に含まれる微量元素である RbとZrの定量値をプロットして図示すような理由から，
本調査における古墳時代前期の資料および先行研究による同H寺代のることとした。第 61KIは，
臼瀧・仁ド!井 2011)や信濃の弘法iJJ古墳 (3世紀末
松本市教育委員会 1978) 出土ガラス小玉の分析値を):I=lいて作成した包|である。また第 71玄|が
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弥生時代後期から古墳時代後期における常陸出土の資料と，それぞれ条件の異なる資料および
参考資料を選択してプロットIZを作成したところ，出土地域や年代の速し 1にI*Jわらず，ガラス
タイプごとにプロットが集中することが明らかになった。これは組成タイプごと・乍
iミbとZrの合宥{直が同様であるということを示し， 1司じ組成タイプのガラスは原料が|可じ，つ
まりは原料生産地が同じである可能性が指摘される結果となった。さらに，常 I;i:~ と古制tl.信濃
で|司じjl主iJ]j¥のガラスが流通していた可能が浮!こした。
(4)組JiXと主主31引支法のi共性
最後に，ガラスの組Jl文タイプと捺形の1M}の対応関係の有無について検討する。
ï~-，-墳時代前期の資料において， 1類に分類されたものはすべて高アルミナカリガラスであっ
た。 顕著な例として挙げられるのが佐 I~I塚填出土の 8点のガラス小玉で、あり， 3，点の高アル
ミナカリガラスがすべて I類に分類され，残りの 5点のアルミナソーダ石灰ガラスはすべてE
類かE類である。ただし，佐i主塚貫il土資料以外の前期資料にはE類に分類される高アルミ
ナカリガラス小玉も存在するため，一概に整形とお1成との対応関係を指摘することは安ltしし」
また，後WJ古墳資料には高アルミナカリガラスはみられないため，前WJの傾向と同様の結果は
得られなかった。
VL 考察
本論では，古墳時代の日本列高で流通していた)W;大な量のガラス主に関して，地域を限定し
た詳細な分析調査を試みることと，形態観察と化学分析双方の観点から製作技法や生産に関す
る考察を行うことを目的とした。そのために，常I~~のM期古墳出土ガラス小玉を 1:1:'心とした古
J即時代の資料を調査の対象として設定し先行川究を踏まえた上で形態観察と化学結成分析か
ら製作技法およびガラス玉の生産に関しての調査を行った。
上記の試みから得られた結果を生製作，流通に分け， )[1長に考察していきたい。
1. ~1:. Ili/~ 
化学組成分析の結果 資料1:'~こは 高アルミナカリガラス，アルミナソーダ石灰ガラス，植
物灰ソーダ石灰ガラスなど複数の組成タイプのガラスが混在していることが確認されたが，ガ
ラス i十lの微量元素の含有量の値が組成タイプごとにほぼ伺ーの傾向をもつため，組成タイプが
同じガラスはみな悶じ起源を持つ可能性が考えられる。また，常|控の弥生時代後期の資料や古
1jtil U=，土の資料，信濃，'1，ニヒの資料の微量元素の値も一致したため，弥生時代から吉墳時代にかけ
て|可じ起訴のガラスが日本列島の広い範IRで流通していた可能性が考えられる。
2. 製作
内部の気泡の状態や表面の状態等の形態観察の結果 調査対象資料は基本的には管
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で製作されたと推定された。同時代の!::I本列島で雑誌、されているガラス生産遺跡から発見され
る関連資料のほとんどは鋳造によるガラス製品の再加工の痕跡であり，南アジアや東南アジア
の遺跡にみられるような一次的なガラスの生産や管切りによるガラス玉の製作の痕跡，すなわ
ち，炉t_Il~ 7)， )ÿ引三I.j)~やガラス管の破片などのまとまった出土はほとんど確認されていない。そ
のため， 日本列島では管切り技法によるガラス玉の製作はほとんど行われていなかったと考え
られる。したがって，本研究の調査資料ーである常|墜を中心とした古墳時代のガラス小玉は原料
ガラスが列島外で、生産されただけでなく，涼料ガラスを玉に加工した場所も列島外とする見方
が自然である。
また，調査資料の小口町の観察によりも i司じ組成タイプのガラス玉であっても整形の状態に
速いがあることが確認されたが，これはj包括;{が同じガラス玉であっても製作工程や手1M]の掛け
方が異なっている，つまり工房の速いを示唆している可能性がある。また，本研究でj有いた資
料のうち，玉里舟塚古墳lJ~1土の丸玉は小口市および孔の縁の研磨整J!~が非常に丁寧に純されて
いることがf確認された。舟塚古墳は二重の石l，gや多くの埴JI!命を有する，常陸でも有数の古墳で
あるが，このようにガラス玉の品質からも被葬者の{憂位性をよみとることができる。
3.流通
調査対象資料のうち特に古墳時代*J~mのものについては，一連の手玉など同じ装身具を構成
していると考えられるガラス小玉において組成タイプの異なるものが混在していることが明ら
かとなった。それらの前期のガラスノトヨミは， ガラスタイプが異なっていても大きさ，色前，透
明度等が非常に均一で、'見た iヨのみではガラスタイプの違いを分類することが難しし iO
以上のことから，異なる地で製作された組成タイプの異なる小玉が一度ーカ所に集約され，
|司じ色調-大きさのものが意図的に選別され 装身具としてセットになった状態で流通した可
能性が想定されよう。つまり 消費地(この場合では副葬に供された地)で，もともと異なる
由来のガラス玉が一連の装身具となっていたということは，色調や玉の大きさの類似といった
見た白からはわからなかったものと考えられる。ヨ2が集約され装身具として組み立てられた地
点に関しては， 日本列島の外であるのか内であるのかを含めさらなる調査研究が必要となる。
さらに，常lfu~の前期古墳出土のガラス小玉には，凝灰岩製の管玉と一連の手玉を構成してい
ると考えられるケースが多くみられることから，管玉の産地が判i列すればガラス小玉が手玉と
して構成されたJ場所などについて検討できる可能性がある。
古墳時代の常陸において流通するガラス玉の様相は，カリプfラスからソーダ石灰芳、ラスへの
移行という点では先行研究に矛盾しない結果となったことから，既に調査が進展している列島
の他の地域の様相と概ね等しい。その一方で，類似jの少ない前期の淡青色ソーダ石灰ガラスの
出土や，カリガラスからソーダ石灰ガラスへの移行が先行研究の理解(第 i表)より i世紀程
遅れるなどの相違点も挙げられる。そのため，今後は常I~& と他地域の共通点と相違点，つまり，
常|控の特色とそれの持つ意味についてそれぞれ考察を深めていく必要がある。
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w.結語
常陸の古i費時代前期のガラス玉を中心とした古墳H寺代の資料に関して，形態観察と化学組成
分析を行うことで，これまで未確認であったこれらの資料の分析結果および製作技法等に関し
て新たなデータを報告したほか，生産や流通について，いくつかの新たな知見を示した。まず，
古墳時代の常Il?i~でm し 3 られたガラス小玉の種類の変遷は，これまでの先行研究が提示した変遷
観と矛盾しなし ¥0 ただし，他地j戎と|百j様の傾向を示すと同時に， 1世紀ほど他地j或より遅い可
能性があるという常陸の特色も認識される結果となった。さらに， El本列島の広い範聞で同じ
j@?!Jj~のガラスを用いたガラス玉が流通していた可能性があることが明らかとなった。また，調
査資料のほぼすべてが管切り技法で製作されていることから，列島外から持ち込まれた可能性
が高く， El本列島の各地で大量に発見されている弥生時代及び古墳時代のガラス王の多くが交
易J1で、あったことが推iWJされる。
~j， Jこのことから，ガラス以外の棟々な物資が閉じように交易品として列島外の地域からもた
らされたことも想像される。すなわち，ガラス製品の流通に関して研究することで，古j賞時代
における日本列島内での人やものの勤き，そして対外交易なと¥当時の社会の様相に迫ること
ができる可能性がある。そのためにも，各地域でのガラス小玉の詳細な調査を充実させること
が急務であると言えるだろう。
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常陸の前期古j輩出土ガラスノト玉の化学的組成と製作技法
註
1) 管切り法は!吹きガラスの技術をAいるなどしてガラス塊を引き延ばして作った中空のガラス管を小
さく割 IJ，その切)='1-を再lJIl熱して角をとるなど形を整える技法である。再加熱の方法については解明
されていない点が多い。巻き付け法は，棒に離型材を塗十溶かしたガラス組を巻き付ける方法をとる。
鋳型による製作(鋳造法)は土製の鋳型に砕いたガラスの粉を詰め，心棒を刺して鋳型ごと加熱しガ
ラス粉を溶かした後再び冷まし固める方法である。鋳型は!反1n-遺跡など4世紀の遺跡;からのU:l土が確
認されているが，心棒の素材ーなどの詐Mlには不明な点が多い。
2) 築造年代が判明している常l¥iの前期古墳およそ 50基以上の仁1:1で主体部が調査されているのは 16基で
あり，そのうちガラス小玉が出土する古墳は口基ある。このことから.古墳時代前期の常陸において
ガラス小玉を副葬する行為が決して珍しい事例でないことがみてとれる。本研究では，その 12基の
うちの 6基の出土資料を対象としたO
3) J京1号墳・原 2号墳UJ土遺物は土浦市上高津貝塚ふるさと歴史の広場考古資料館所蔵資料，狐塚古境
IljJ土遺物は桜)1市教育委員会所蔵資料，佐自塚古墳・勅使塚古墳・能満寺古墳・玉里舟塚古墳.ÝI:~塚
古墳出土遺物はl明治大学!#{物館所蔵資料，桜塚古墳・ 1'11古墳U:'I土遺物は筑波大学所蔵資料である。
4) プー5，本研究で扱う後期古墳の出土例については原位置を留めている事例は確認できなし、。
5) 日本列島で発見される Co着色ガラスの Coには Mn(マンガン)が多く含まれているものと少ないも
のがあり， Mn が多く含まれるコバルト鉱石は中!~の鉱床起源で、あるとされている (JJ出家 1995) 。本調
査資料の紺色ガラス玉に関しては，カ 1)ガラスおよびナトロンタイプの紺色ガラスには，アルミナソー
ダ石灰ガラスや植物灰タイプのソーダ石灰ガラスに比べ Mnが多く含まれていることがf確認された。
6) PbSn03 (スズ酸鉛)は顔料であり，検出にはラマン分光分析装置 (8&WTEK IncMiniRam) を汗!いた。
7) 1990年に南インドの村で実際にラダという道具をm¥;、た管切り技法によるガラスビーズの大量生産の
事例を調査したフランシスは，原料ガラスを溶かすために高温で長時間加熱し続ける特徴的な JI~状の
炉の存在を報告している (Francis1990)。
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常|窪の議開j古墳I:B土ガラスノト王の化学的組成と製作技法
Chemical Compositions and Manufacturing Techniques ofthe Glass Beads from 
Hitachi Region Tumuli during the Em匂KofunPeriod 
KA'l、0，Chisato 
Ancient glass beads， a common grave good in Kofun have been fOllnd in great quantities throughout 
the Japanese archipelago. 
Recent chemical composition studies suggest that these glass beads were trade items bet¥veen Japan 
and China， Korea， Southeast Asia and lndia. Therefore， examination of the glass beads can provide 
information on exchange activity in ancient Asia. 
Large quantities， howeverうdissuaderesearchers fr011 undertaking a1 exhaustive glass beads study. 
For this reason， itis advantageous to undertake a [11 area study fir計.In this article 1 1"ocus on glass beads 
that were found in Hitachi region tU111uli from the Early Koflln period and demonstrate tbeir chemical 
compositions and manu1"acturing techniques， 
Analysis determined that almost al objects in this study were "drawn beads possibly produced 
outside the Japanese archipelago. In additionヲtheglass beads used in Hitachi during the Early Kofun 
period， ¥vere COmplぢed01" potassium glass with high alumina content as the main constituent 
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